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@ Hydro-pneunnatische Federungseinrichtung 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf eine hydro^pneumatische 
Federungseinrichtung fur Fahrzeuge mit groBen Lastverhalt- 
nissen, insbesondare fur Traktoren mit Aufnahmemitteln fur 
Anbaugerate, und Load-Sensing-Pumpen zur Druckerzeu- 
gung, wobei auch die Ringraume der Federzylinder druckbe- 
aufschlagt und mit einem Hydrospeicher verbunden sind. 
Bekannte Anordnungen dteser Art besitzen Regelmechanis- 
men, die von Konstantdrucksystemen gespeist werden mus- 
sen und bei deneh der Einsatz einer Load-Sensing -Pumpe 
keinen Erfolg bringt, da diese immer gegen hohen Druck 
fordem muftta. Die bekannten Systeme haben vyeiterhin den 
Nachtall, da& sie permanent Energte verbrauchen. 
Energieeinsparungen und die Moiglichkeit zum Einsatz einer 
Load-Sensing-Pumpe ergeben sich nach der Erfindung 
dadurch, dafi der Ringraum Gber ein 3-Wege-Druckregel- 
ventil mit Druck versorgt wird und eine Niveuregeleinrtch- 
tung mit einer Ventfleinrichtung vorgesehen ist, die nur bei 
^ statischen LestSnderungen kurzzeitig auf- oder abregelt und 
in der sonst eingenommenen Ruhestellung alle Steuerlettun- 
gen und Zuleitungen drucklos macht, wobei die Kolben- und 

5 Ringraume uber entsperrbare Ruckschlagventile hermetisch 
abgesperrt werden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf eine hydro-pneumati- 
sche Federungselnrichtung mit den Merkmalen des 
Oberbegriffsdes Anspruchs 1. 

Es ist bekannt, daB hydro-pneumatische Federungen 
mit zunehmender Last progressiv hirter werden, wo- 
durch cine Anwendung fflr Fahrzeuge mit groBen Last- 
verh&ltnissen ohne EinbuBe an Fahrkomfort ohne be- 
sondere MaBnahmen nicht mdglich ist 

Eine bekannte MaBnahme besteht nach der DE-PS 
12 86 916 darin, den Ringraum eines Fedeningszylinders 
manueil bei kieiner Last mit einer Druckqueile oder bei 
groBer Last mit dem Ablauf zu verbinden. Die groBe 
Last wird daher von der KolbenflSche als wirksamer 
FiUche getragen, wfihrend bei kieiner Last im wesentli- 
Chen nur die StangenflSche wirksam wird. Der Nachteil 
dieser Anordnung besteht darin, daB die Umschaltung 
manueil erfolgen muB und somit von der Aufmerksam- 
keit des Fahrzeuglenkers abhangt Weiterhin ware eine 
solche Anordnung nicht far eine Versorgung durch eine 
Load-Sensing-Pumpe (LS-Pumpe) geeignet, da diese 
immer gegen den voUen Druck arbeiten mQBte. 

Nach der DE-AS 17 55 095 ist es auch bekannt, die 
Zufuhr und Abf uhr von Druckmittel aus dem Ringraum 
Qber einen Steuerschieber zu bewtrken, der uber eine 
GestSngeUbersetzung in AbhSngigkeit vom Druck des 
Kolbenraums gegen den Zulaufdruck derart gesteuert 
wird, daB der Ringraum bei Druckzunahme mit dem 
Ablauf und bei Druckabnahme mit dem Zulaiif verbun- 
den wird. Dieses System kann nur als Konstantdrucksy- 
stem funktionsfUiig sein. Das bedeutet, daB eine Pumpe 
immer gegen den voUen Druck anfdrdern muB. Da die 
Steuerschieberbewegung offenbar ungedampft erfolgt 
wird sich eine ATielzahl von Schaltvorg^gen ergeben, 
die durch dynamisch bedingte Dnickunterschiede aus* 
gel5st werden. Der Einsatz einer Load-Sensing-Pumpe 
wiirde keinen Vorteil bringen, da auch sie immer gegen 
Druck fdrdem mttBte. 

Eine fthnliche Anordnung ohne Gest^geQbersetzung 
ist aus der DE-OS 17 55 079 bekannt Dynamisch be- 
dingte Schaltvorgange lassen sich jedoch auch dort 
nicht vermeiden, wobei die Druckversorgung offen- 
sichtlich-einem Konstantdrucksystem entnonunen wird. 

SchlieBlich ist es aus der DE 41 20 758 Al bekannt, 
den Druck im Ringraum Qber ein Regeiventil zu steuem, 
welches in Form eines 3/3-Wege-Ventils aufgebaut ist 
und in Art eines Balancierventiis oder einer !>uckwaa- 
ge vom Druck des Ringraums gegen den Druck des 
Kolbenraums derart gesteuert wird, daB bei Oberwie- 
gcn des Kolbenraum-Druckes der Ringraum mit dem 
Ablauf verbunden wird und umgekehrt bei Oberwiegen 
des Ringraum-Druckes der Ringraum mit dem Druck- 
anschluB verbunden wird Auch bei diesem System ist 
eine Vielzahl dynamisch bedingter Schaltvorginge zu 
erwarten, so daB eine ruhige^ gedampfte Betriebsweise 
im Sinne eines guten Fahrkoniiforts nur schwer zu ver* 
wirklichen sein wird Der Einsatz einer Load-Sensing- 
Pumpe wQrde keinen Vorteil bringen, da diese wie die 
Pumpe eines Konstantdrucksystems immer gegen einen 
hohen Druck arbeiten mQBte. Es sei noch erwahnt, daB 
es aus dieser Druckschrift auch bekannt ist, den zum 
Kolbenraum gehOrigen Hydrospeicher zwecks Ab- 
schaltung der Federung vom Kolbenraum zu trennen. 
Es 1st weiterhin ersichtiich, daB in der Druckzuleitung 
zum Kolbenraum ein selbsttatig in Richtung Kolben- 
raum fiffnendes und Qber eine Steuerleitung in Gegen- 
richtung entsperrbares RQckschlagventil eingebaut ist 



DemgegenQber besteht die Aufgabe der Erfindung 
darin, eine hydro-pneumatische Federungseinrichtung 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 so auszugestal- 
ten, daB im Sinne einer Energieeinsparung und Ver- 
5 schleiBminderung die Vorteile einer Load-Sensing- 
Pumpe veil genutzt werden, dh. die Load-Sensing- 
Pumpe soil flber moglichst lange Zeit eine.geringe Bela- 
stung fuhlen und daher mit geringer Antriebsleistung 
laufen. Eine weitere Energieeinspanmg soli dadurch 

10 verwirklicht werden, daB Regelvorginge auf Grund dy- 
namischer Druckschwankungen unterbunden werden. 
Andererseits soil der Druck im Ringraum bei Bedarf 
nachgeregelt werden kSnnen. Dies soU auch dann m5g- 
lich sein, wenn der Druck im Ringraum groBer ist als 

15 jener im Kolbenraum und insbesondere auch dann, 
wenn aus dem Kolbem-aum nur abgeregelt wird Die 
Ausgestaltung soil durch biliige, einfache, funktionssi- 
chere und langlebige Bauteile bei kleinem Einbauraum 
erfolgen. 

20 Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Patent- 
anspruchs 1 geldst 

Die L5sung geht von der Oberlegung aus, daO sich 
das Lastverhfiltnis auch dann vergrdBern laBt, wenn 
man den Ringraum nicht permanent regelt, sondern nur 

25 von Zeit zu Zeit mit einem konstanten Druck beauf- 
schlagt und ansonsten hermetisch dicht absperrt. Auch 
die Niveauregelungdes Kolbenraums muB nur statische 
Belastungsanderungen, die meist im Stillstand eines 
Fahrzeuges auftreten, ausgleichen. Wenn man von dich- 

30 ten Bauteilen ausgeht, kdnnte man ein dichtes System 
sich Qber einen l^geren Zeitraum seibst liberlassen, 
ohne daB Nachteile zu beftlrchten wftren. Wahrend die- 
ser ganzen Zeit br&uchte auch die Load-Sensing-Pumpe 
nicht gegen einen Druck anzufdrdem, was sich dadurch 

35 erreichen laBt, daB man die Steuerleitung drucklos halt 
Finden jedoch statische Belastungsanderungen Z.B. 
durch den Anbau oder Abbau von Anbaugera.ten statt, 
soil die Niveauregelung filr einen schnellen Ausgleich 
sorgen, wobei auch die FQllung des Ringraums nachge- 

40 regelt wird 

Anspruch 2 bezieht sich auf eine erste AusfQhrungs- 
form der zweiten Ventileinrichtung. 

Anspruch 3 bezieht sich auf eine zweite Ausf uhrungs- 
form der zweiten Ventileinrichtung mit zwei getrennten 

45 Wegeventilen. 

Anspruch 4 richtet sich auf spezielle AnschluBmog- 
lichkeiten fQr die Steuerleitung der Load-Sensing-Pum- 
pe. 

Anspruch 5 bezieht sich auf eine elektromagnetische 
50 Betatigung der zweiten Ventileinrichtung mit Hilfe auf- 
bereiteter Signale zur Unterdruckung dynamisch be- 
dingter Regelvorgange. 

Anspruch 6 bezieht sich auf eine Drossel in der Zulei- 
tung zum Kolbenraum. 
55 Anspruch 7 bezieht sich auf ein Auf-Zu-Ventil zum 
Trennen des Kolbenraums von dem zugehdrigen Hy- 
drospeicher. 

Anspruch 8 richtet sich auf eine elektro-hydrauiische 
Vorsteuerung des Auf-Zu-Ventils mit dem Ringraum- 
60 Druck als Steuerdruck. 

Anhand von in den Abbildungen mit Hilfe von Hy- 
drauliksymbolen dargestellten Schaltplanen wird die 
Erfindung naher erlautert 
Fig. 1 zeigt eine mit der ersten Ausfahningsform der 
65 zweiten Ventileinrichtung versehene Federungseinrich- 
tung. 

Fig. 2 zeigt eine mit der zweiten AusfOhrungsform 
der zweiten Ventileinrichtung versehene Federungsein- 
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richtung. ventil 44 kann die Steuerleitung 40 in die Zuleitung 26 

Zwei Federzylinder 1 und 2 sind zwischen nicht naher entlastet werden, wenn diese dmcklos ist 

dargesteliten gefederten und ungefederten Massen an- Im Unterschied zu Fig. 1 ist in Fig. 2 eine Ventilein- 

geordnet und besitzen Kolbenraume 3 und 4, die durch richtung 46 dargestellt, die aus der Kombination eines 
Kolb'en 5 und 6 von Ringraumen 7 und 8 getrennt sind. 5 3/3-Wegeventas 46 und eines 3/2-Wegeventils 47 be- 

Die Ringraume 7 und 8 umgeben Koibenstangen 9 und steht Das 3/3-WegeventiI 46 besitzt einen Arbeitsan- 

10, die abgedichtet nach auBen gefiihrt sind. Eine Ver- schluB A2. einen DruckanschluB P2 und einen Ablaufan- 

bindungsleitung 11. an die ein Hydrospeicher 12 ange- schluB T2 und ist im ubrigen federzentriert und magnet- 

schlossen ist, verbindet die Ringraume 7 und 8. Eine betatigt In der mittleren Ruhesteilung "0" sind alle An- 
weitere Verbindungsleitung 13 verbindet die Kolben- 10 schliisse gesperrt In der Abregelstellung "a" besteht die 

raume 3 und 4. Von der Verbindungsleitung 13 fuhrt Verbindung A2-T2 und in der Aufregelstellung "b" wird 

eine Leitung 14, in welche ein Auf-Zu- Ventil 15 mit einer die Verbindung P2-A2 hergestellt Der DruckanschluB 

Sperrsteilung "0" und einer Durchgangsstellung "a" ein- P2 wird ubcr eine Druckleitung 48 von der Lx>ad-Sen- 

gebaut ist, zu einem als Federglied dienenden Hydro- sing-Pumpe 39 versorgt, Der AblaufanschluB T2 ist mit 
speicher 16. In die Leitung 14 miindet eine Zuleitung 17, 15 der Ablaufleitung 27 verbunden. Der ArbeitsanschluB 

in welche ein entsperrbares ROckschlagventil 18 und A2 ist an die Zuleitung 17 angeschlossen. Das 3/2- Wege- 

eine Drossel 19 eingebaut sind In die Verbmdungslei- ventil 47 besitzt einen ArbeitsanschluB A3 sowie einen 

tung 11 mQndet eine Zuleitung 20, die zu einem Nieder- AblaufanschluB T3. An den ArbeitsanschluB A3 ist die 

druckanschluB AeinesDrei-Wege-DruckregelventiIs21 Zuleitung 26 angeschlossen. Vom AblaufansdiluB T3 
fQhrt und in die ein entsperrbares Rackschlagventil 22 20 fuhrt cine Leitung 49 zur Ablaufleitung 27. Der Druck- 

eingebaut isL Die entsperrbaren Ruckschlagventile 18 anschluB P3 wird uber einen von der Druckleitung 48 

und 22 offnen selbsttatig in Richtung IColbenraum 3 abzweigenden Zulauf 50 gespeist. Das 3/2-Wegeventil 

bzw. Ringraum 4 und kdnnen Qber eine sich in zwei 47 stellt in seiner durch eine Ruckstellfeder bewirkten 

Zweige 23 und 24 aufteilende Steuerleitung 25 fur einen Ausgangsstellung "O" die Verbindung A3-T3 her. In der 
Strom in Gegenrichtung entsperrt werden. Die Steuer- 25 durch den Magneten erzeugten Schaltstellung "a" ergibt 

leitung 25 zweigt von einer Zuleitung 26 ab, die zu ei- sich die Verbindung P3-A3. Zwischen den Ventilen 46 

nem AnschluB P des Drei-Wege-Druckregelventils 21 und 47 besteht eine schaltungsmaBige Wirkverbindung 

fahrt, das weiterhin einen AblaufanschluB T besitzt, an derart, daB beide unmer die Ruhesteilung W gemein- 

den eine Ablaufleitung 27 angeschlossen ist; die zum sam haben. wahrend das 3/2-Wegeventil 47 immer in 
Vorratsbehalter zurfickfOhrt Die Leitimg 14 und die 30 seine Schaltstellung ^'zT geschaltet wird, wenn das 

Zuleitung 20 sind mit der Ablaufleitung 27 fiber Endee- 3/3-Wegeventil 46 entweder in seine Abregelstellung 

rungsleitungen 28 und 29 verbunden, in die Absperrven- "a** oder in seine Aufregelstellung 'Td" geschaltet wird. 

tile 30 und 31 eingebaut sind. Zwischen die Leitung 14 Zur Eriauterung der Funktion sei angenommen, daB 

iind die Ablaufleitung 27 ist ein Druckbegrenzungsven- die Federungsemrichtung ffir einen Traktor bestimmt 

til 32 eingebaut Das Auf-Zu- Ventil 15 wird fiber eine 35 sei, der bei.laufender Load-Sensing-Pumpe 39 von ei- 

hydraulische Steuerleitung 33 von einem magnetbeta- nem Fahrer gelenkt wurde und beidem im Augenblick 

tigten Vorsteuerventil 34 gesteuert. das in einer durch keine statischen Belastungsanderungen vorgesehen sei- 

Federkraft herbeigeffihrten AusgangssteUung "0" die en. Vorhergegangene Belastungsanderungen seien be- 

Steuerleitung 33 mit einer zur Ablaufleitung 27 ffihren- reits ausgeregelt, so daB ausgehend von Fig. 1 das als 

den Leitung 35 verbindet und in einer durch Magnet- 40 Niveauregelventil dienende 4/3-Wegeventil 37 sich in 

kraft herbeigeffihrten Schaltstellung "a" die Steuerlei- seiner Ruhesteilung 'X)" befindet Das VorsteuerventU 34 

tung 33 mit einer mit der Zuleitung 20 kommunizieren- sei in seine Schaltstellung "a" geschaltet und der Druck 

den Steuerleitung 36 verbindet Die Ziileitungen 17 und in der Steuerleitung 36 sei ausreichend hoch, um das 

26 ffihren zu ArbeitsanschlGssen Al und Bl einer Ventil- Auf-Zu-Ventil 15 in seine Schaltstellung "a" zu schalten, 

einrichtung m Form eines 4/3-Wegeventils 37, das zwei 45 in welcher die Federung zugeschaltet ist Es ist leicht 

weitere Anschlflsse, namlich einen DruckanschluB PI ersichtlich, daB in dieser Stellung nicht nur die Zuleitung 

und einen AblaufanschluB Tl aufweist Das 4/3-Wege- 17 fiber den ArbeitsanschluB Al mit dem Ablaufan- 

ventil 37 ist federzentriert und magnetbetatigt und be- schluB Tl verbunden ist, sondem fiber den Arbeitsan- 

sitzt eine mittlere Ruhesteilung "0", in welcher der schluB Bl auch die Zuleitung 26 und damit auch die 

DruckanschluB PI gesperrt ist, wihrend die Arbeitsan- 50 Steuerleitung 25 mit ihren beiden Zweigen 23 und 24. 

schlfisse Al und Bl mit dem AblaufanschluB Tl verbun- Durch den somit fehlenden Steuerdruck kSnnen die ent- 

den sind. In einer Abregelstellung "a" bestehen die Ver- sperrbaren Ruckschlagventile 18 und 22 nicht mehr ent- 

bindungen Al-Tl und Pl-Bl, wahrend in einer Aufre- sperrt werden, so daB sie schlieBen und sowohl die Kol- 

gelstellung "b" der AblaufanschluB Tl gesperrt ist und benrSume 3 und 4 als auch die RingrSume 7 und 8 von 

die Arbeitsanschlflsse Al und Bl mit dem Druckan- 55 jeglicher Zu- oder Ableitung trennen. Die Verbindun- 

schluB PI verbunden sind. Der AblaufanschluB Tl steht gen zu den Hydrospeichem 12 und 16 bleiben jedoch 

mit der Ablaufleitung 27 in Verbindung. Der Druckan- erhalten, so daB die Federung des Traktors gewahrlei- 

schluB PI wird fiber eine Druckleitung 38 von einer stet ist Durch den drucklosen Zustand der Zuleitung 26 

Load-Sensing-Pumpe 39 versorgt, die fiber eine Steuer- wu-d auch die Steuerleitung 40 zur Load-Sensing-Pum- 

leitung 40 gesteuert wird, die an den Ablauf Z eines eo pe 39 drucklos, da sie sich fiber das ROckschlagventil 44 

Wechselventils 41 angeschlossen ist Der Zulauf zu ei- m die Zuleitung 26 endasten kann. Die Load-Sensing- 

nem ersten ZulaufanschluB X erfolgt durch einen Ab- Pumpe 39 kann daher, sofem nicht andere Verbraucher 

zweig 42 yon der Zuleitung 20 im Bereich*z^schen dem zu versorgen sind, im Stand-by-Betrieb mit vergleichs- 

entsperrbaren ROckschlagventil 22 und dem Drei-We- weise geringem Leistungsbedarf laufea Es sei nun ange- 

ge-Druckregelventil 21. Der Zulauf zu dem zweiten Zu- 65 nommen, daB ein AnbaugerSt an den Traktor angebaut 

laufanschluB Y erfolgt Qber eine von der Zuleitung 17 werde. so daB sich die statische Belastung wesentlich 

zwischen Drossel 19 und entsperrbarem Rfickschlag- andert Diese Lastanderung wird eine Einfederung zur 

ventil 18 abzweigende Leitung 43. Ober em Rfickschlag- Folge haben und den Abstand zwischen den hier nicht 
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dargestellten gefederten und ungefederten Massen ver- 
kleinern. Diese Abstandsinderung wird uber Sensoren 
dedektlert und nach dem Herausfiltern eventueller dy- 
namischer Anteile in ein Signal umgewandelt, welches 
das 4/3-Wegevendl 37 in seine Aufregelstellung 
schaltet In dieser Schaltstellung werden beide Arbeits- 
anschlQsse Al und Bl und damit die Zuleitungen 17 und 
26 mit dem DruckanschluB PI verbunden und anfang- 
Hch etwa mit dem Stand-by-Druck beaufschlagt. Der 
Stand-by-Druck liegt auch an der Steuerleitung 25 an 
und reicht auf Grand des inneren Flachenverhaltnisses 
der entsperrbaren RQckschlagventile aus, diese zu ent- 
sperren. Je nachdem, ob in der Leitung 43 oder in dem 
Abzweig 42 der habere Druck entsteht, wird dieser iiber 
das Wechselventil 41 und die Steuerleitung 40 der Load- 
Sensing- Pumpe 39 gemeldet, die sich schnell dem stei- 
genden Druck anpaBt Die Druckflussigkeit kann das 
3-Wege-Druckregelventil und dann das entsperrbare 
RQckschlagventii 22 durchstrdmen und gelangt schlieB- 
lich Qber die Zuleitung 20 und die Verbindungsieitung 
1 1 in die Ringriume 7 und 8. Dadurch werden diese, die 
sich beim Einfedern durch die Last vergrdQert und da- 
mit im Druck verringert haben, wieder auf ihren norma- 
len SoUdruck gebracht Wenn dieser Druck erreicht ist, 
schlieBt das 3-Wege-Druckregelventil 21 selbsttatig die 
Verbindung P-A. Dieser Vorgang wird durch die Dros- 
sel 19 begOnstigt, Qber welcher bei Durchstroraung ein 
Druckgefaile entsteht Dadurch wird das 3-Wege- 
Druckregelventil 21 mit Druck selbst dann versorgt, 
wenn der Druck in den Kolbenraujnen 3 und 4 einmai 
niedriger sein soUte als der am Eingang des Dnickregel- 
ventils 21 ben6tigte. Das Druckmittel wird gleichzeitig 
Oder zeitversetzt die Drossel 19 und das entsperrbare 
RQckschlagventii 18 durchstrdmen und schlieBlich aber 
die Leitung 14 und die Verbindungsieitung 13 in die 
Kolbenrdume 3 und 4 gelangen. Diese werden sich ver- 
grdBern und dabei die Kolben 5 und 6 mit den Kolben- 
stangen 9 und 10 nach auBen bewegen. Die Folge ist 
eine VergrdBerung des Abstandes zwischen den gefe- 
derten und den ungefederten Massen. Mit der Vergrd- 
Berung der KolbenrSume 3 und 4 geht eine Verkleine- 
rung der Ringriume 7 und 8 einher. Das verdrangte 
Druckmittel wird ttber das 3-Wege-Druckregelventil 21, 
welches in Richtung A-T wie ein Druckbegrenzungs- 
ventil wirkt, bei konstantem Druck zum Ablauf T ver- 
drflngt (Anmerkung: Prinzipiell funktioniert ein 3-We- 
ge-DruckregelventU wie ein einfaches Druckregelventil 
nut einem Druckbegrenzungsvendl an der Nieder- 
druckseite). Wenn die Soll-hfiveaulage des Traktors er- 
reicht ist, wird das 4/3-Wegeventil 37 in seine Ruhestel- 
lung "0" geschaltet, in der wieder alle Steuerleitungen 
entlastet werden, so daB die entsperrbaren RQckschlag- 
ventile schlieflen und die Load-Sensing-Pumpe 39 er- 
neut in den Stand-by-Betrieb Qbergehen kdnnen. 

Der umgekehrte Fall, daB nSmlioh z. B. durch Abbau 
eines Anbauger^tes der Traktor entlastet wird, hat eine 
AbstandsvergrdBerung und damit eine VergrdBerung 
der KolbenrSlume 3 und 4 mit gleichzeitiger Verkleine- 
rung der Ringr&ume 7 und 8 zur Folge. Da vorerst das 
entsperrbare RQckschlagventii 22 mangels Steuerdruck 
gesperrt bleibt, kann die Verkleinerung nur soweit er- 
folgen, wie noch Druckfliissigkeit im Hydrospeicher 12 
aufgenommen werden kann. Erst wenn die statisch be- 
dingte AbstandsvergrdBenmg festgestellt und zu einem 
Signal verarbeitet wurde, wird das 4/3-Wegeventil 37 in 
seine Abregelstellung "a" geschaltet, in welcher die Ver- 
bindung Al-Tl hergestellt wird Gleichzeitig entsteht 
die Verbindung Pl-Bl mit der Folge, daB die Steuerlei- 



tung 25 uber die Zuleitung 26 weiter mit Druck versorgt 
wird und die entsperrbaren RQckschlagventile 18 und 22 
entsperrt werden. Aus den KolbenrSumen 3 und 4 kann 
daher Druckmittel auf dem Wege 14, 17, 18 und 19 zum 
5 AnschluB A I und von da zum AblaufanschluB Tl str6- 
men. Der Druck in den Ringr§umen 7 und 8 kann sich 
Qber die Zuleitung 20, das entsperrbare RQckschlagven- 
tii 22 und den NiederdruckanschluB A zum Ablaufan- 
schluB T entlasten. Der Load-Sensing-Pumpe 39 wird 

10 Qber die Steuerleitung 40 und das Wechselventil 41 in 
jedem Fall der hdhere der DrQcke in der Zuleitung 17 
bzw. am NiederdruckanschluB A mitgeteilt Wenn die 
Niveaulage erreicht ist, wird das 4/3-Wegeventil 37 wie- 
der in seine Ruhestellung "0" geschaltet Bis dahin wird 

15 der Druck in den Ringraumen 7 und 8 durch das 3-We- 
ge-Druckregelventil wieder auf den Solldruck gebracht 
Da in der Ruhestellung alle Steuerleitungen drucklos 
sind, sind die entsperrbaren RQckschlagvendle 18 und 22 
hermetisch dicht geschlossen* Fahrdynamisch bedingte 

20 Abstandsanderungen fuhren zwar zu Federungsbewe- 
gungen, nicht jedoch zum Eingreifen der Niveaurege- 
lung. Erst emeute durch Anderungen der statischen 
Last Oder durch Leckagen verursachte AbstandsMnde- 
rungen wQrden ausgeglichen. 

25 Durch das Auf-Zu-Ventil 15 ist die Federung ab- 
schaltbar. Dies wQrde z. B. bei Ausf all der Elektrik durch 
Schalten des Vorsteuerventils 34 in seine Schaltstellung 
"0" und damit verbundenes Schalten des Auf-Zu-Ventils 
15 in seme Schaltstellung "(T automatisch erfolgen, da- 

30 niit der Traktor, wenn auch bei verringertem Komfort, 
arbeitsbereit bleibt, was bei einer zugeschalteten Fede- 
nmg ohne den beschriebenen Regelmechanismus nicht 
immer gegeben wire. Daneben gibt es auch Arbeitssi- 
tuadonen wie z. B. das PflQgen, bei welchen eine Fede- 

35 rung hinderlich ist In einem solchen Fall erfolgt eine 
manueO veranlafite Abschaltung der Federung, worauf 
der Traktor in herkdnmilicher Weise ohne Federung 
fahren und arbeiten rauB. Die Anordnung nach Fig. 2 
funktioniert im Prinzip in der gleichen Weise. Der Un- 

40 terschied besteht nur in der AusfQhrung der Ventilein- 
richtung, die hier aus zwei diskreten Wegeventilen an- 
stelle eines einzelnen Ventils ausgefuhrt ist, die jeweils 
der Druckversorgung bzw. der Entlastung der Zuleitun- 
gen 17 und 26 dienen. In der Ruhestellung "0** besteht 

45 nur die Verbindung A3-T3 (es kdnnte auch die Verbin- 
dung A2-T2 zusatzlich bestehen). In der Abregelstellung 
*a" ergeben sich die Verbindungen A2-T2 und P3-A3, 
wahrend in der Aufregelstellung die Verbindungen 
P2-A2 und P3-A3 ergeben. Daraus ist ersichdich, daB 

50 das 3-Wege-Dnickregelventil 21 sowohl beim Abregeln 
als auch beim Aufregeln druckbeaufschlagt ist, so daB 
die Ringr&ume 7 und 8 bei alien RegelyorgSngen mitge- 
regelt werden. 

Die ErHndung ist nicht auf die dargestellten AusfOh- 

55 rungsbeispiele beschr^nkt Variadonen sind insbesonde- 
re in der AusfQhrung der zweiten Vendleinrichtung 
denkbar. Aber auch der Abgriff der Steuerleitungen zur 
Load-Sensing-Pumpe kann getodert werden. Es hat sich 
jedoch herausgestellt, daB ein Abgriff allein aus dem 

eo Hochdruckbereich heraus leicht zu unndtig hohen 
Drucken am Pumpenausgang und den damit verbun- 
denen Leistungsverlusten und Gerauschen fiihrt Ein 
Abgriff aus dem Niederdruckbereich bzw. nach der 
Drossel in der Zuleitung zu den Kolbenraumen ergibt in 

65 jedem Fall einen gdnstigeren Druckverlauf. 

Bezugszeichenliste 
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1 Federzylinder 

2 Federzylinder 

3 Kotbenrauxn 

4 KLolbenraum 

5 Kolben 

6 Kolben 

7 Ringraum 

8 Ringraum 

9 Kolbenstange 

10 Kolbenstange 

11 Verbindungsleitung 

12 Hydrospeicher 

13 Verbindungsleitung 

14 Leitung 

15 Auf-Zu-Ventil 

16 Hydrospeicher 

17 Zuleitung 

18 entsperrb. Rucksclilagventil 

19 Drossel 

20 Zuleitung 

21 Drei-Wege-DruckregelventO 

22 entsperrb. Ruckschlagventil 

23 Zweig 

24 Zweig 

25 Steuerleitung 

26 Zuleitung 

27 Ablaufleitung 

28 Entleerungsleitung 

29 Entleerungsleitung 

30 Absperrventil 

31 Absperrventil 

32 DruckbegrenzungsventU 

33 Steuerleitung 

34 Vorsteuerventil 

35 Leitung 

36 Steuerleitung 

37 4/3.Wegeventil 

38 Druckieitung 

39 Load-Sensing-Pumpe 

40 Steuerleitung 

41 Wechselventil 

42 Abzweig 

43 Leitung 

44 Ruckschlagventil 

45 Ventileinrichtung 

46 3/3-Wegeventil 

47 3/2-Wegeventil 

48 Druckieitung 

49 Leitung 

50 Zulauf 

A NiederdruckanschluB 
Al ArbeitsanschluB 
A2 ArbeitsanschluB 
A3 ArbeitsanschluB 
Bl ArbeitsanschluB 
P AnschluB 
PI DruckanschluB 
P2 DruckanschluB 
P3 DruckanschluB 
T AblaufanschluB 
Tl AblaufanschluB 
T2 AblaufanschluB 
T3 AblaufanschluB 
X ZulaufanschluB 
Y ZulaufanschluB 
Z Ablauf 
0 Ruhestellung 
a Schaitstellung 
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b Schaitstellung 

PatentansprQche 

5 1. Hydro-pneumatische Federungsemrichtung fOr 
Fahrzeuge mit groBen Lastverhaitnissen, insbeson- 
dere fur Traktoren mit Aufnahmemitteln fiir An- 
baugerate, und einer uber eine Steuerleitung durch 
Steuerdnick verstellbare Load-Sensing-Pumpe zur 

10 Druckerzeugung, bei welchen zwischen den gefe- 
derten und ungefedertjcn Massen Federzylinder an- 
geordnet sind mit einem die Last tragenden Kol- 
benraum und einem die Kolbenstange abgedichtet 
umgebenden druckbeaufschlagten Ringraum, wo- 

15 bei der Kolbenraum mit einem ersten Hydrospei- 
cher verbindbar oder verbunden ist und der Ring- 
raum mit einem zweiten Hydrospeicher verbunden 
sowie uber eine erste Ventileinrichtung mit einer 
Druckquelle oder einem Ablauf verbindbar ist und 

20 wobei eine zweite Ventileinrichtung vorgesehen ist, 
mit deren Hilfe entweder manuell oder automa- 
tisch in Abhangigkeit bestimmter Betriebsparame- 
ten insbesondere Abweichungen vom Sollabstand 
mdschen den gefederten und ungefederten Mas- 

25 sen, der Kolbenraum mit der Druckquelle oder dem 
Ablauf verbindbar ist, gekennzeichnet durch die 
Kombination der folgenden, einzeln zum Teil be- 
kannten Merkmale: 

a) Die erste Ventileinrichtung zur Druckver- 
30 sorgung des Ringraums (7; 8) ist als Drei-We- 

ge-Druckregelventil (21) ausgebildet, dessen 
NiederdruckanscUuB (A) mit dem Ringraimi 
(7; 8) verbunden ist und das weiterhin einen 
DruckanschluB (?) und einen AblaufanschluB 

35 CO aufweist und vom Druck des Niederdruck- 

anschlusses (A) gegen eine Gegenkraft derart 
gesteuert wiri daB bei Unterschreiten eines 
Sollwertes am NiederdruckanschluB (A) die 
Verbindung P-A und bei Oberschreiten des 

40 Sollwertes die Verbindung A-T hergestellt 

wird. 

b) In die Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) 
sowie in die Zuleitung (20) zum Ringraum (7; 8) 
stromab vom Drei-Wege-Druckregelventil 

45 (21) sind jeweils in Richtung Kolbenraum (3; 4) 

bzw. Ringraum (7; 8) offnende entsperrbare 
Rackschlagventile (18; 22) eingebaut, die Qber 
Steuerleitungen (23, 24, 25) filr einen Strom in 
entgegengesetzter Richtimg entsperrt werden 

50 konnen. 

cl) Die zweite Ventileinrichtung (37; 45) weist 
eine nach Ausregelung statisch bedingter Ab- 
weichungen vom Sollabstand eingenommene 
Ruhestellung auf, m welcher der mit der Load- 

55 Sensing-Pumpe (39) verbundene Druckan- 

schluB (PI; P2; P3) gesperrt ist und zuinindest 
die Steuerleitungen (23,24/25) der entsperrba- 
ren RUckschlagventLle (18; 22) sowie die Steu- 
erleitung (40) der Load-Sensing-Pumpe (39) 

60 von jeglicher Druckzufuhr getrennt und mit 

dem AblaufanschluB (Tl ; T3) verbunden sind, 
c2) wihrend in einer Aufregelsteliung sowohl 
die Zuleitungen (17; 26) als auch die Steuerlei- 
tungen (23, 24, 25; 40) druckbeaufschlagt sind, 

65 c3) und schlieBlich in einer AbregelsteUung die 

Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) mit dem 
AblaufanschluB (Tl; T2) verbimden ist und die 
Zuleitung (26) zum Drei-Wege-Druckregel- 
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15 
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vemil (21) sowie die Steuerleitungen (23,24, 25; 
40) druckbeauf schlagt sind. 

2. Hydro-pneumatische Fedeningseinrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Ventileinrichtung ein 3/4-Wege-Veiitil (S;^ bein- 
haltet, das einen DruckanschluB (PI), einen Ablauf- 
anschluB (Tl), einen ersten mit der Zuleitung (17) 
2um Kolbenraum (3; 4) verbundenen Arbeitsan- 
schluB (Al) und einen zweiten zur Zuleitung (26) 
des Drei-Wege-Druckregelventils (21) ffihrenden 
ArbeitsanschluB (Bl) besitzt, 

a) wobei in der Ruhestellung (0) der Druckan- 
schluB (PI) von alien anderen Anschliissen (Tl ; 
Al ; Bl) getrennt ist und die Arbeitsanschlusse 
(Al ; Bl) mit dem AblaufanschiuB (Tl) verbun- 
den sind, 

b) in der Aufregelstellung (b) der Ablaufan- 
schiuB (Tl) von alien anderen miteinander ver- 
bundenen AnschlQssen (PI; Al; Bl) getrennt 
ist, 

c) und in der Abregelstellung (a) der Druckan- 
schluB (PI) mit dem zweiten ArbeitsanschluB 
(Bl) und der erste ArbeitsanschluB (Al) mit 
dem AblaufanschiuB (Tl) verbunden sind 

3. Hydro-pneumatisdie Federungseinrichtung nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwei- 
te Ventileinrichtung (45) aus einem 3/3-Wegeventil 
(46) zur Versorgung des Kolbenraumes (3; 4) und 
einem 3/2-Wege-Ventil (47) zur Versorgung des 
Drei-Wege-Druckregelventils (21) besteht, dafl bei- 
de Ventile (46; 47) jeweils einen parallel geschalte- 
ten Druck- (P2; P3) und AblaufanschiuB (T2; T3) 
sowie einen ArbeitsanschluB (A2; A3) besitzen, wo- 
bei beim 3/3-Wege-Ventil (46) in der Ruhestellung 
(0) der DruckanschluB (P2) vom ArbeitsanschluB 35 
(A2) getrennt ist, in der Aufregelstellung (b) diese 
beiden AnschlQsse (P2; A2) verbunden sind und in 
der Abregelstellung (a) der ArbeitsanschluB (A2) 
mit dem AblaufanschiuB (T2) verbunden ist, wSh- 
rend das 3/2-Wegeventil (47) in semer Ruhestellung 
(0) den ArbeitsanschluB (A3) mit dem Ablauf (T3) 
verbindet und in einer zweiten sowohl in der Aufre- 
gelstellung (b) als auch in der Abregelstellung (a) 
des.3/3-Wegevendls (46) angefahrenen Schaltstel- 
lung (a) eine Verbindung zwischen ArbeitsanschluB 45 
(A3) und DruckanschluB (P3) herstellt 

4. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Steuerleitung (40) der Load-Sensing-Pumpe 
(39) tiber gegeneinandergeschaltete RQckschlag- 
ventile oder ein Wechselventil (41) einerseits mit 
der Zuleitung (17) zum Kolbenraum (3; 4) zwischen 
der zweiten Ventileinrichtung (37; 45) und dem ent- 
sperrbaren Ruckschlagventil (18) und andererseits 
mit dem NiederdruckanschluB (A) des Drei-Wege- 
Druckregelventils (21) verbindbar ist und auBer- 
dem zum zweiten ArbeitsanschluB (Bl; A3) Qber 
ein in Richtung auf diesen dffnendes RQckschlag- 
ventil (44) entlastbar ist 

5. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
einem der vorigen Ansprflche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Ventileinrichtung (37; 45) 
elektromagnetisch betatigt wird, die Abstande zwi- 
schen den gefederten und den ungefederten Mas- 
sen elektrisch/elektronisch gemessen werden und 
die daraus gewonnenen Signale derart, z. B. mit Hil- 
fe von TiefpaBfiltern, verarbeitet werden, daB fahr- 
dynamisch bedingte Ein- tmd Ausfederbewegun- 
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gen nicht zur Betatigung der Ventileinrichtung (37; 
45)ffihren. 

6. Hydro-pneumatische Federungseinrichtimg nach 
einem der vorigen AnsprQche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in den Strdmungsweg (Zuleitung 17) 
zum Kolbenraum (3; 4) vor dem entsperrbaren 
Ruckschlagventfl (18) eine Drosscl (19) eingebaut 
ist und die Leitung (43) zum zugehdrigen Zulauf an- 
schluB (Y) des Wechselventils (41) zwischen Dros- 
sel (19) und entsperrbarem RQckschlagventil (18) 
abzweigt 

7. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
einem der vorigen Ansprache, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in an sich bekannter Weise in die 
Verbindung (14) vom Kolbenraum (3; 4) zu dem 
zugehdrigen Hydrospeicher (16) ein Sperrventil 
(15) eingebaut ist, mit dessen Hilfe die Federung 
abschaitbar ist 

8. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Sperrventil (15) ttber ein VorsteuerventU (34) elek- 
tro-hydraulisch vorgcsteuert ist, wobei als Steuer- 
dnick der Druck im Ringraum (7; 8) dient 

9. Hydro-pneumatische Federungseinrichtung nach 
einem der vorigen Ansprilche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die entsperrbaren Riickschlagventile 
(18; 22) ein Flachenverhaitnis dergestalt haben. daB 
eine Entsperrung bereits dann stattfindet, wenn in 
der Steuerleitung (25) der Stand-by-Druck der Lo- 
ad-Sensing-Pumpe (39) anliegt 
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